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Palabras clave: Metales pesados, contaminación, cuenca, salud. 
La presente investigación enfatiza la influencia del vertimiento de la actividad minera 
contaminando el agua del río Tingo – Maygasbamba, causando la degradación ambiental y 
su efecto en la salud de la población. La mayor incidencia de su alteración física y química 
de sus aguas es por la actividad minera (desmontes, pozas de sedimentación y drenajes de 
aguas ácidas), provocan una alta gama de problemas ambientales. Debido a su complejidad, 
hemos tenido por conveniente realizar estudios, utilizando técnicas, como la microscopía y 
espectrometría, que permitió determinar la existencia cuantitativa y cualitativa de metales 
pesados y no pesados (As, Cu, Fe, Mn, Pb, Hg, etc.) producidos por los procesos mineros. 
La toma de muestras se realizó en dos puntos del recorrido del río Tingo- Maygasbamba 
(aguas arriba y abajo); donde, se valorizaron los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) y 
parámetros del agua como pH, turbidez y metales (Pb, As, Cr, Cu, Fe, Mn), generan 
alteración de la calidad del agua. 
La falta de conocimiento e información de la alteración de calidad de aguas de la cuenca 
Tingo - Maygasbamba por el vertimiento de la actividad minera y los efectos adversos que 
ocasionan la salud de la población y ecosistema.  
En el aspecto social, comunidad de acceso directo debido a ser absorbidos por la ocupación 
como fuente de trabajo, la minería no informa a su debido momento sobre la existencia de 
contaminación, la población desconoce sus efectos de los metales en la flora, fauna y la salud 
de la población. 
x 
Abstract 
This research emphasizes the influence of the dumping of the mining activity contaminating 
the water of the Tingo - Maygasbamba river, causing environmental degradation and its 
effect on the health of the population. The greatest incidence of its physical and chemical 
alteration of its waters is due to mining activity (clearings, sedimentation ponds and acid 
water drains), which cause a wide range of environmental problems. Due to its complexity, 
we have considered it convenient to carry out studies, using techniques, such as microscopy 
and spectrometry, which allowed determining the quantitative and qualitative existence of 
heavy and non-heavy metals (As, Cu, Fe, Mn, Pb, Hg, etc.) produced by mining processes. 
Sampling was carried out at two points along the Tingo-Maygasbamba River (upstream and 
downstream); where, the Environmental Quality Standards (ECA) and water parameters 
such as pH, turbidity and metals (Pb, As, Cr, Cu, Fe, Mn) were valued, generate alteration 
of water quality. 
The lack of knowledge and information on the alteration of water quality in the Tingo - 
Maygasbamba basin due to the dumping of mining activity and the adverse effects that the 
health of the population and ecosystem cause. 
In the social aspect, a community with direct access due to being absorbed by the occupation 
as a source of work, mining does not inform in due time about the existence of 
contamination, the population is unaware of the effects of metals on flora, fauna and the 
health of the population. 
Keywords: Heavy metals, pollution, basin, health.
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I. INTRODUCCIÓN 
La minería es una ocupación productiva y macroeconómica de diversos países del 
mundo, sin embargo, los vertimientos de aguas de sus actividades, constituye un riesgo para 
la calidad de agua; el escurrimiento de los relaves, drenaje de aguas ácidas y desmontes son 
movilizados por la lluvia y agua subterránea, generando un grave peligro al ambiente y la 
población. (UNESCO, 2018). 
Las operaciones mineras en los países, son acciones productivas que extrae diferentes 
metales y por lo tanto genera divisas económicas; no obstante, el método de explotación a 
tajo abierto, los vertimientos de aguas ácidas son drenados a la cuenca receptora, la cual, se 
ha realizado sin ninguna legislación regulatoria ambiental, ocasionando una gama 
perjudicial al ambiente. (Andaluz W. C. 2017, p. 112). 
Perú en América Latina es el primer productor de oro y sexto en el mundo, parte del oro 
producido proviene de la región de Cajamarca, ubicada al norte del Perú. Estas explotaciones 
mineras, por sus inadecuados manejos y descargas de aguas ácidas al río Tingo - 
Maygasbamba, generan deterioro ambiental, afectando a los 36 canales de irrigación, que 
son aprovechables en las actividades agropecuarias. (MINAN, 2016). 
La economía en Hualgayoc, está basada en la actividad agropecuaria y cultivos tradicionales, 
en segundo plano está la minera. A principios de la década de los 90, la minería en 
Cajamarca, ha crecido vertiginosamente; pero en Hualgayoc la actividad minera viene 
desarrollándose desde los años 70 del siglo XVIII, lo cual permitió a la sociedad adaptarse 
a la transformación explosiva de orden económico, social, cultural y ecológico; se ha 
generado un encadenamiento de problemas ambientales y de la población. (Padilla, 2019, p. 
13). 
En el Distrito de Hualgayoc; actualmente vienen operando dos mineras como: Gold Fields 
la Cima S.A.C y Coimolache - Tantahuatay, las diferentes actividades mineras vierten 
directamente sus aguas residuales al río Tingo - Maygasbamba, deteriorando su calidad de 
agua. (RM. N° 102-2015- MEN/DM). 
Para dar mayor sustentabilidad a la investigación se revisó algunos estudios previos 
referentes a las variables de investigación teniendo en cuenta a: 
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En estudios nacionales se tiene a: 
Castro. G (2017), Concluye que: la cuantificación y concentraciones de Cd, Pb en el agua y 
sedimento de las muestras de estudio encontrándose valores superiores a los Límites 
Máximos Permisibles según norma canadiense para plomo, por lo que la flora y fauna están 
amenazadas por la contaminación de Pb. (p. 41). 
Según Tafur (2016), menciona lo siguiente: una mina abandonada por su exploración y 
procesamiento de mineral genera vertimientos de aguas ácidas a las aguas del río, de las 
cuales con el tiempo generan riesgo a la calidad del agua y ecosistema. (p. 2). 
Gavilanes. G. (2016), Afirma que: Los metales pesados en altas concentraciones causan 
daños severos al ambiente y a la salud pública, en ocasiones sus síntomas son ausentes, 
donde las autoridades se esmeran en disminuir la exposición de la comunidad, en particular 
a la cominidad infantil a estos elementos tóxicos. (p. 13). 
Alva, K. (2014), concluye que: El fortalecer la seguridad constitucional del derecho al 
ambiente, la naturaleza y los recursos innatos, con ello, el Estado asegura de forma cabal y 
perdurable el derecho del ser humano a disfrutar de un ambiente saludable para el 
desenvolvimiento de su vida, así mismo fiscaliza las acciones de explotación o deterioro de 
los recursos innatos, evitar los riesgos y mitigar el impacto en la naturaleza. (p. 167). 
Huanacuni, A. (2016), en su investigación menciona que: La exploración minera ocasiona 
pasivos ambientales, que afectan al ambiente. Con respecto a las muestras realizadas, se 
encontró, sedimentos con altos valores de metales pesados en el agua de la cuenca la cual 
generan alteración al ecosistema acuífero. (p. 5) 
Morales M. (2018), concluye: Toda actividad minera afecta al ambiente y seres vivos. 
Tenemos el caso de la empresa minera Gold Fields la Cima SAC. en el año 2018, causó 
derrame de relave minero a las aguas de la cuenca Tingo - Maygasbamba, generando muerte 
de alevines, afectando la cobertura natural y el bienestar de la población. (p. 52) 
Para dar mayor sustentabilidad nos hemos basado en teorías científicas que aportan a nuestra 
investigación; son las siguientes. 














La salud, es el alto grado del bienestar físico, mental y social, que permite el funcionamiento 
de factores sociales en los que viven inmersos los individuos y la colectividad. (OMS, 2016) 
La salud ambiental, es el equilibrio ecológico entre el hombre y su ambiente. Dicho bienestar 
se le alude al hombre en su totalidad, tanto en su salud física, mental y social. De igual forma, 
se refiere al ambiente en su totalidad, desde la vivienda individual de la población hasta la 
atmósfera entera. (Jorge Pons, 2013, p. 141)  
Los metales pesados afectan la salud del hombre, causan enfermedades; ingresan a nuestro 
organismo por vías dérmicas, por ingestión e inhalación. (Reyes y Vergara, 2016, p. 67). 
La exposición a metales pesados forja una variedad de consecuencias adversas sobre la 
salud, incluyendo el cáncer. Sin embargo, varios elementos son indispensables en bajas 
cantidades para los humanos; sin embargo, en altos niveles de exposición son peligrosos al 
no ser degradados sencillamente de forma biológica ya que no poseen función metabólica 
específica para los seres vivos. Siendo el mercurio, plomo y cadmio los metales más 
perjudiciales por no estar asociados a la ruta metabólica dentro del organismo. (Cortez Pérez, 
2015, p. 185). 
A continuación, se detalla las primordiales enfermedades que causan los metales pesados y 
los órganos y/o sistema de órganos más afectados. 


























Fuente: D.S. N° 004 - 2017 - MINAM 
Tabla 01. Sustancias tóxicas y sus efectos en la salud humana de acuerdo al límite de 
calidad (LC) 
Diarreas, náuseas, inflamación a la 
piel, diabetes y cáncer. 
Digestión, inhalación y 
por vía térmica. 
Ingestión de alimentos 
(pescados, cereales, 
mariscos y tabaco) 
Heridas hepáticas, vías respiratorias, 
daño a los huesos, inflamaciones 
renales. 
Cromo (Cr) Vías respiratorias e 
ingestión de bebidas, 
alimentos contaminados, 
piel y cigarros.  
Vómitos, diarreas, hemorragias en el 
tracto gastrointestinal, hígado, riñón y 
vías respiratorias 
Plomo (Pb) Consumo de bebidas y 
alimentos contaminados, 
inhalación de vapores de 
plomo presentes en la 
atmósfera. 
Retardo mental, vómitos, alteración 
de la síntesis de hemoglobina, 
sordera, ceguera, perdida de la 
memoria. 
Ingestión de alimentos, 
inhalación de polvo. 
Daño al sistema nervioso central 0, 04 
Desórdenes neurológicos e 
inestabilidad emocional, pérdida de 
memoria, cambios neuromusculares 
Ingestión de alimentos 
(pescados, inhalación de 
vapores de mercurio 
metílico) 
Cobre (Cu) Ingestión de bebidas y 
alimentos contaminados e 
inhalación  
Causa daños al hígado, sistema 
nervioso y riñón 
Causa enfermedades como: 
Hemosiderosis y  
Hierro (Fe) Ingesta de bebidas y 
alimentos, inhalación de 
óxido ferroso. • Hemocromatosis.  
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Para Brack y Mendiola (2017), argumenta que la minería, es una industria extractiva de 
minerales, afecta al ambiente como al recurso hídrico, ya que, estas ocasionan impactos 
ambientales generando el detrimento, daño relevante a los factores ambientales y la salud de 
los pobladores. (p. 192) 
Degradación ambiental, es la decaída progresiva de los recursos naturales por actividad 
antrópica en busca de su bienestar, genera efectos en cadena (Andaluz, 2014, p. 40). 
Simate (2014) considera que el drenaje ácido de mina (DAM) es un agua residual con 
presencia metales en altas concentraciones, que contaminan aguas superficiales y 
subterráneas, cuya consecuencia colateral es el daño a la salud de flora, fauna y al hombre. 
Contamínate, sustancia extraña que altera la composición física, química y biológica de los 
recursos naturales, causando efectos dañinos para la salud de la población o el entorno. 
(James y Julie, 2012, p. 720). 
Relavera, área donde se deposita los residuos de los minerales, donde el agua superficial y 
subterránea drena al suelo, afectando los ecosistemas; generando impacto negativos de gran 
magnitud a los elementos abióticos y bióticos. Ley General del ambiente (Art. 142). 
Recurso hídrico, recurso renovable que se encuentra en la naturaleza, formando lagos, ríos, 
océanos, glaciares. Siendo el agua un derecho fundamental para el hombre. (Ley 29338 de 
Recursos Hídricos. Art. III numeral 2).  
El estado natural del agua por la intervención del hombre en las labores mineras, generan 
desechos sólidos y desperdicios en la cuenca. Así como el uso desmedido de abonos, 
estiércol y metales pesados entre otros, que traen como consecuencia la elevada 
contaminación por metales pesados en los ríos imposibilitando el desarrollo de los 
ecosistemas acuáticos. (ANA, 2 018).  
Cuenca hidrográfica, área geográfica natural o unidad de territorio demarcada por una línea 
divisora topográfica que capta precipitaciones y su agua drena hacia una cuenca principal. 
Según A. Vásquez (2017) determina que una cuenca es un flujo natural de agua dinámica, 
desemboca en un lago, río, mar. (p. 12). 
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 Así mismo es considerado como un sistema complejo, abierto donde ocurre el ciclo 
hidrológico y cuyos factores naturales, sociales, ambientales, económicos, políticos e 
institucionales son variables en el tiempo; y están en una estrecha interrelación. Además, las 
interacciones de los diferentes componentes producen consecuencias y alteración de las 
mismas. (A. Vásquez, p. 25). 
Vertimiento, es toda descarga de aguas residuales a un cuerpo natural de agua. (ANA, 2016). 
Contaminación del agua. Monte (2016), afirma que el agua es un componente principal en 
el ecosistema, la supervivencia del hombre, empleo de acciones económicas y productivas. 
(p. 17) 
Los contaminantes ambientales relevantes tienden albergarse en los organismos, ya que estos 
son resistentes por su estabilidad química o poca biodegradabilidad. La contaminación de 
metales pesados por su gran toxicidad y resistencia con el transcurso del tiempo alteran el 
ambiente acuático, de flora y fauna, así como el perjuicio en la cadena alimenticia (Astete, 
2014, p. 415).   
La contaminación de las aguas producida por actividad minera, se engloba en los residuos 
mineros, tales como las bocaminas, relaveras, tajos abiertos, escorias, entre otros. Existen 
diversos orígenes y engranajes de contaminantes. Entre estos tenemos las sustancias 
químicas y reactivas que se emplean en el curso mineralógico. 
Metales pesados, son aquellos cuya concentración puede causar daño al ambiente y salud de 
las personas. Su densidad es mayor que el agua. Los considerados más peligrosos son: As, 
Cd, Cr, Cu, Hg, Fe, Pb, Mn (OMS, 2016) 
Monitoreo de calidad de agua, proceso que permite obtener resultados de la calidad de agua, 
con el fin de ejecutar un rastreo sobre las fuentes de contaminación y uso de agua (ANA, 
2017) 
Muestreo de agua, es la herramienta de monitoreo con el fin de obtener una parte de cuerpo 
de agua para diagnosticar sus características físicas y químicas del agua (ANA, 2017) 
Estándares de Calidad Ambiental (ECA), para el agua. Es el nivel de concentración o el 
grado de elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos y biológicos presentes en el 
   7 
 
 
Límites de concentración (mg/L) ECA OMS 
Cr 0, 05 0, 05 
Pb 0, 01 0, 01 
As 0, 01 0, 01 
Cd 0, 003 0, 003 
Fe 0,3 0, 3 
Cu                                2 2 
Mn 0, 4 0, 4 
Hg 0,001 0,001 
 
Fuente: MINAM 2017 
agua, en su condición de cuerpo receptor, que no representan peligro significativo para la 
salud de las personas ni para el ambiente (MINAM, 2015). 
Según el D. S. N° 015-2015- MINAM y la Ley Nº 28611, los Estándares de Calidad 
Ambiental, se conceptúa como el grado de magnitud de componentes contenidos en el agua 
o suelo en su condición de cuerpo receptor, no equivalen un peligro enorme para la 
salubridad ni a la naturaleza (Art. 31).  
Límites Máximos Permisibles (LMP). Es el nivel de componentes físicos, químicos y 
biológicos, que califica al efluente líquido de labores mineras, y que al sobrepasar el límite 
máximo permisible ocasione peligro al bienestar de la salud y al ambiente. Dado, que este 
instrumento de gestión ambiental es obligatorio jurídicamente por el Ministerio del 
Ambiente en trabajo conjunto con los demás organismos. (Ley General del Ambiente N° 
28611, Art. 3).  
Según la ley N° 28611 en el artículo 31 define que los Estándares de Calidad Ambiental es 
la medida que establece el nivel de concentración o el grado de elementos sustancias o 
parámetros físicos, químicos y biológicos presentes en el agua en su condición de cuerpo 
receptor, que no presenta riesgo significativo para la salud de la población ni al ambiente. 
Tabla 02. Límites máximos permisibles de metales pesados para agua de uso doméstico 
según ECA, OMS 




Luego de haber descrito la realidad problemática y sustentada con estudios previos y la teoría 
científica se formula la siguiente interrogante: ¿De qué manera el vertimiento de la actividad 
minera de Gold Fields la Cima SAC, influye en la contaminación de las aguas del río Tingo 
- Maygasbamba, Hualgayoc, 2019? 
De acuerdo a los aportes de la presente investigación, esta se justifica que en la actualidad 
la exploración minera en los últimos años viene generando problemas en la biodiversidad y 
en el ecosistema, asimismo conflictos sociales, ambientales y económicos en nuestra región 
de Cajamarca e inclusive a nivel nacional e internacional. Una de sus causas es la 
contaminación de la actividad minera, que se encuentra ubicada en la cabecera del río Tingo 
- Maygasbamba, cuencas receptoras de vertimientos mineros, que desembocan directamente 
al río Llaucano siguiendo su cauce hasta el Marañón.  
Como afluentes afecta a los 36 canales de riego El Obrero, los tres puentes y otros 
perjudicando a las áreas productivas aledañas en todo el recorrido de la cuenca. 
Los problemas fundamentales que viene generando la contaminación ambiental es la 
degradación de la diversidad biológica que se encuentran ubicados en los márgenes del río 
Tingo - Maygasbamba, por el vertimiento de las actividades mineras en explotación. 
Frente a esto realizamos análisis del agua para identificar los Límites Máximos Permisibles 
de los metales pesados, que alteran sus características físicas y químicas del agua que son 
utilizadas en riegos, para la actividad agrícola y pecuaria. 
El resultado de la investigación acepta una   Hipótesis y descarta la otra. En la cual la presente 
investigación se tiene a: 
Ha. El vertimiento de la actividad minera Gold Fields La Cima, contamina 
significativamente las aguas del río Tingo Maygasbamba. 
Ho. El vertimiento de la actividad minera Gold Fields La Cima no contamina las aguas del 
río Tingo Maygasbamba. 
















El objetivo general es: Determinar la influencia del vertimiento de la actividad minera en la 
contaminación de las aguas del río Tingo – Maygasbamba, Hualgayoc. 
Los objetivos específicos son:  
Analizar los parámetros físicos químicos de las aguas del río Tingo -Maygasbamba antes del 
vertimiento de la actividad minera Gold Fields la Cima S.A.C. 
Evaluar los parámetros físicos químicos de las aguas del río Tingo - Maygasbamba después 
del vertimiento de la actividad minera Gold Fields la Cima S.A.C. 
Comparar los parámetros físicos y químicos de las aguas del río Tingo - Maygasbamba antes 
y después del vertimiento del agua de la actividad minera Gold Fields la Cima S.A.C. 
Comparar los resultados de los análisis físicos y químicos antes y después del vertimiento 
del agua de la actividad minera Gold Fields la Cima S.A.C. con los Estándares de Calidad. 
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2.1. Tipo y diseño de investigación  
 
El diagrama elegido es el siguiente:  
 
 
                         M-----------------------OX 
 
M = Muestra 
         O = Observación de la muestra  













II. MÉTODO  
La presente investigación es de tipo no experimental longitudinal, debido a que se 
recopilan datos sin manejar deliberadamente variables. Lo que se realiza en la 
investigación no experimental es observar los fenómenos tal como se dan en su 
argumento natural para después analizarlo. (Selitiz, 2011, p. 105). 
 
El diseño de investigación es de diseño descriptivo, porque se describe los 
parámetros ambientales en un periodo y espacio, se utilizó la metodología del Índice 
de Calidad de Agua (ICA) para evaluar la información resultante de la calidad de 
agua. (Hernández, 2014, p. 141). 
Dónde: 
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2.2. Operacionalización de variables  
 
Tabla 03. Operacionalización de variables 
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759444 E. 9252377 N 
3549 
m.s.n.m. 
La población de la investigación son las aguas del río Tingo – Maygasbamba, para 
la muestra se consideró 2 litros de agua de la cuenca Tingo – Maygasbamba 
La localización de la zona de estudio se ubica en la Comunidad El Tingo a 2.5 Km 
del Distrito de Hualgayoc, teniendo como punto de referencia el río Tingo- 
Maygasbamba, la cual se recogió las muestras de agua que son receptoras del drenaje 
de las actividades mineras, la cuenca en estudio. 
La muestra de aguas superficiales se recogió el día 01/11/2019, teniendo como 
ubicación geográfica (UTM), se utilizó un GPS Portátil modelo MAP 64S 
(GARMIN) 
Finalmente, los puntos de recojo de agua de cada estación lo ubicamos en una tabla 
de referencia. 










100 m antes 
del 
vertimiento 




     
 
Figura 01. Localización del río Tingo – Maygasbamba 
Fuente: Área de estudio 
2.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Técnica de campo 
 
 
2.4.2. Trabajo de gabinete 
 





- Observación.  Identificación de puntos en el río para el recojo de muestras. 
- Recolección de muestra. Botellas de plástico boca ancha, cooler. 
 
- Revisión Bibliográfica. 
- Interpretación de datos. 
- Comparación de datos. 
















Figura 02. Ubicación del vertimiento y puntos de muestreo en el río Tingo - Maygasbamba 
Fuente: localización de área de estudio 
 
 
2.4.3. Validez y confiabilidad 
Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio SGS del Perú SAC, acreditado 
por el organismo peruano INACAL- DA con registro N° LE - 002, utilizando los 
instrumentos de microscopia y la espectrometría para determinar la concentración 
de metales pesados como: Pb, As, Cr, Hg, Cu, Fe, Cd.  
Además, utilizamos el Laboratorio de Biotecnología de la Universidad César 
Vallejo mediante equipos multiparámetro, turbidímetro. Para realizar las pruebas de 
Turbidez, pH. 
Selección de puntos para la recolección de muestras. 
El área de estudio se delimitó el 01/11/19. Por medio de la utilización de GPS para 
determinar sus respectivas coordenadas UTM en el área hidrográfica en sus aguas 
abajo, tomando como puntos estratégicos los siguientes.  
- Muestra uno (M01): 17 M 9252349 N/ 759414 E  
- Muestra dos (M02): 17 M 9252377 N/ 759444 E  
 




2.5.1. Recojo de muestras de agua  
2.5.2. Conservación de las muestras. 
2.5.3. Transporte al laboratorio  
Para realizar el recojo de muestras, primero se identificaron los puntos en la cuenca 
para resolver nuestra investigación, se recogieron las muestras el día 01/11/19, donde 
dichos requerimientos fueron evaluados en el laboratorio SGS del Perú SAC, basados 
en las normas y reglamentos pertinentes según sea el caso. Es importante la etapa de 
la toma de las muestras de agua, ya que tiene como objetivo que la muestra sea la 
más representativa posible y así asegurar la integridad desde su recolección hasta el 
reporte de los resultados. 
Para recoger las muestras de agua se utilizó frascos de plástico de boca ancha con 
cierre hermético, limpios de 250 ml de capacidad. Abrir el embace, enjuagar tres 
veces y sumergirlo a unos 20 cm por debajo de la superficie del agua, codificarlo y 
luego preservar, así mismo mantener la muestra en caja protectora de cooler a una 
temperatura de 4 °C aproximadamente. 
El recojo de agua se toma en dirección opuesta al flujo del recurso hídrica, la primera 
agua abajo y la última agua arriba, al centro de la corriente del río. 
El agua en el frasco sólo se toma hasta el ras (que no contengan burbujas). 
Una vez recogidas las muestras de agua se procede adicionarle 6 gotas de ácido 
nítrico a cada frasco de muestras. Una vez conservada la muestra, cerrar 
herméticamente el envase para mayor seguridad encintar la tapa para impedir 
cualquier derramamiento de la muestra. 
Las muestras recolectadas se conservarán en una caja térmica (cooler) a temperatura 
ambiente los recipientes deben ser encintados y dispuestos en el cooler para evitar 
roturas y derrames. 
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2.5.4.  Análisis de agua en el laboratorio  
2.6. Método de análisis de datos 









Las muestras recolectadas serán entregadas al laboratorio antes de las 48 horas 
después del recojo. Para su ingreso al laboratorio de análisis, las muestras van 
acompañadas de la cadena de custodia dentro del cooler, protegido con un sobre de 
plástico a fin de evitar su deterioro. 
El análisis de agua se realizó para comparar los niveles de los Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA), con las concentraciones de metales pesados en el río Tingo 
Maygasbamba por el vertimiento de actividad minera, las cuales hemos utilizado 
técnicas, como la microscopia y la espectrometría e instrumentos del laboratorio SGS 
del Perú SAC. Av. Elmer Faucett N° 3348. Lima- Callao, para determinar la 
concentración de metales pesados como: Pb, As, Cr, Hg, Cu, Fe, Cd, Mn. 
Además, utilizamos el laboratorio de biotecnología de la Universidad César Vallejo 
mediante equipos multiparámetro, turbidímetro y peachímetro. Para realizar las 
siguientes pruebas: Turbidez, pH. 
Se utilizó la estadística descriptiva y de dispersión teniendo en cuenta el programa 
Excel para representar tablas y figuras. 
Los investigadores nos hemos comprometido a respetar el derecho del autor al citar 
debidamente todo aporte de investigaciones externas mencionadas en la presente 
investigación. 
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3.1. Estadístico e interpretación de datos 














Fuente: Muestra recogida del agua antes del punto del vertimiento de la actividad minera 
 
Parámetro  Unidad Análisis de agua, muestra uno(M01) 
Arsénico mg/L 0.00966 
Cadmio mg/L 0.00071 
Cromo mg/L 0.0003 
Plomo mg/L 0.002 
Manganeso mg/L 0.23606 
Mercurio mg/L 0.00009 
Cobre mg/L 0.10982 
Hierro mg/L 1.0434 
III. RESULTADOS  
Los datos obtenidos fueron mediante la aplicación de técnicas e instrumentos 
métodos físico y químicos, la microscopia, la espectrometría, turbidímetro y 
peachímetro los que fueron incorporados a programas computarizados como Excel y 
SPSS; con precisiones de escalas en mg/L, representados en tablas y figuras de los 
análisis del agua.   
Los resultados de análisis de calidad de agua emitidos por el laboratorio SGS del 
Perú SAC (Metales) y el laboratorio de biotecnología y microbiología de la 
Universidad César Vallejo (Turbidez y pH). 
Tabla 05. Resultado de análisis de agua antes del vertimiento de la minería 
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Figura 03. Análisis de los parámetros físicos y químicos de la muestra  












Evaluación del agua, muestra 
dos(M02) 
Arsénico mg/L 0.12321 
Cadmio mg/L 0.00494 
Cromo mg/L 0.0003 
Plomo mg/L 0.007 
Manganeso mg/L 2.06351 
Mercurio mg/L 0.00009 
Cobre mg/L 0.51015 





































































Tabla 06. Resultado de evaluación del agua después del vertimiento de la minería 
 
Interpretación. En la tabla N° 05 y figura N° 03,  las aguas que se analizaron en la muestra 
uno (M01) a 100 m antes del vertimiento de la actividad minera, en el curso del río se observó 
los elementos químicos que representan mayor concentración: hierro, cobre, manganeso y 
el resto de elementos están en menor concentración, donde el Pb (0.002 mg/L), Cd (0.00071 
mg/L), Hg (0,00009 mg/L)  siendo los metales más peligrosos al ambiente y la salud no pasa 
los Límites Máximos Permisibles de acuerdo al Estándares de Calidad Ambiental, 
demostrando que el agua naturalmente es apta para el consumo. 
Fuente: Muestra recogida del agua después del punto del vertimiento de la actividad minera 
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Interpretación. En la tabla N° 06 y figura N° 04, las aguas que se evaluaron en la muestra 
dos (M02) a 100 m después del vertimiento de la actividad minera, en el curso del río se 
observó los elementos químicos con mayor concentración: Fe, Cu, Mn y el resto de 
elementos están en menor concentración, donde el Pb (0.007 mg/L), Cd (0.00494 mg/L), Hg 
(0,00009 mg/L) siendo los metales más peligrosos al ambiente y la salud, sobrepasan los 
Límites Máximos Permisibles de acuerdo a los Estándares de Calidad Ambiental, 
demostrando que el agua naturalmente no es apta para consumo. 
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de la actividad minera, muestra dos (M02) 
Análisis de agua control de calidad 
Código de muestra   
Muestra uno (M01) Muestra dos (MO2) 
Fecha de muestreo 01/11/2019 
Hora de muestreo  11:15 AM 11:50:00 AM 
Parámetro Unidad Resultados 
Arsénico  mg/L 0.00966 0.12321 
Cadmio mg/L 0.00071 0.12321 
Cromo mg/L <0.0003 <0.0003 
Plomo mg/L 0.002 0.007 
Manganeso mg/L 0.23606 2.06351 
Mercurio mg/L 0.00009 0.00009 
Cobre mg/L 0.10982 0.51015 
Hierro mg/L 1.0434 11.2987 
Fuente: Comparación de las muestras de agua antes y después del vertimiento minero 
Tabla 07. Comparación de los resultados del análisis del agua antes del vertimiento de la 
actividad minera, muestra uno (M01) y la evaluación de las aguas después del vertimiento 
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Figura 05.Comparación de los parámetros físicos y químicos de la muestra (M01) y muestra (M02) del agua 
del río Tingo - Maygasbamba. 
Parámetro Unidad Análisis de gua, muestra uno(M01) Estándares de Calidad Ambiental 
Arsénico mg/L 0.00966 0.01 
Cadmio mg/L 0.00071 0.003 
Cromo mg/L 0.0003 0.05 
Plomo mg/L 0.002 0.01 
Manganeso mg/L 0.23606 0.042 
Mercurio mg/L 0.00009 0.4 
Cobre mg/L 0.10982 2 













































































































Interpretación. En la tabla N° 07 y figura N° 05, la muestra uno (M01) y la muestra dos 
(M02) a 100 m antes y después del vertimiento de la actividad minera, en el curso del río, se 
precisa que la diferencia de concentración de elementos químicos, en la muestra dos está 
contaminada significativamente por el vertimiento de la actividad minera.  
Tabla 08. Comparación del análisis de las aguas antes del vertimiento de la actividad 
minera, muestra uno (M01) con el Estándar de Calidad Ambiental. 
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Parámetro  Unidad  Evaluación del agua, 
muestra dos(M02) 
Estándares de Calidad 
Ambiental 
Arsénico mg/L 0.12321 0.01 
Cadmio mg/L 0.00494 0.003 
Cromo mg/L 0.0003 0.05 
Plomo mg/L 0.007 0.01 
Manganeso mg/L 2.06351 0.4 
Mercurio mg/L 0.00009 0.001 
Cobre mg/L 0.51015 2 


























































































Fuente: Comparación del análisis de las aguas antes del vertimiento de la actividad minera con los Estándares 
de Calidad Ambiental. 
Figura 06. Comparación de los resultados del análisis de las aguas de la muestra uno (M01) con los 
Estándares de Calidad Ambiental. 
Interpretación. En la tabla N° 08 y figura N° 06 en los resultados del análisis de agua de la 
muestra uno (M01) a 100 m antes del vertimiento de la actividad minera, se observó que los 
valores de los elementos químicos están por debajo de los niveles de los Estándares de 
Calidad Ambiental, lo cual indica que el agua está en estado natural libre de contaminación. 
Tabla 09. Comparación de la evaluación de las aguas del rio Tingo – Maygasbamba 
después del vertimiento de la actividad minera, muestra dos (M02) con los Estándares de 
calidad Ambiental. 
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Figura 07. Comparación de los resultados de la Muestra dos con los Estándares de Calidad Ambiental. 
Parámetro  
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aguas, muestra 
dos(M02) 




























































































Fuente: comparación de la evaluación de las aguas después del vertimiento de la actividad minera con los 
Estándares de Calidad Ambiental. 
 
Interpretación. En la tabla N° 09 y figura N° 07, los resultados de la evaluación de las aguas 
de la muestra dos (M02) a 100 m después del vertimiento, se observó que los valores de los 
elementos químicos en su gran mayoría sobrepasan los niveles de los Estándares de Calidad 
Ambiental, lo cual indica que el agua está contaminada por el vertimiento de la actividad 
minera.  
Tabla 10. Comparación de resultados del análisis de las aguas antes del vertimiento 
minero, muestra uno (M01) y la evaluación de las aguas, muestra dos(M02), del arsénico 
con los Estándares de Calidad Ambiental. 
 
Fuente: comparación de los resultados de análisis y evaluación del arsénico de la muestra uno y muestra dos 
con los Estándares de Calidad Ambiental. 





























Evaluación de las 
aguas, muestra 
dos(M02) 
Cadmio mg/L 0.00071 0.003 0.00494 
Figura 08. Comparación de resultados del arsénico con la muestra uno (M01) y muestra dos (M02) con los 
Estándares de Calidad Ambiental. 
Interpretación. En la tabla N° 10 y figura N° 08, en la muestra uno (M01) a 100 m antes 
del vertimiento minero el Arsénico (0.00966 mg/L), no sobrepasa los límites establecidos en 
los Estándares de Calidad Ambiental (0.01 mg/L)  y en  la muestra dos (M02)  a 100 m 
después del vertimiento minero en el curso del río se registra la concentración de Arsénico 
(0.12321 mg/L), lo cual demuestra que sobrepasa los valores de los Límites Máximos 
Permisibles establecidos.  
 
Tabla 11. Comparación de resultados del análisis de las aguas antes del vertimiento 
minero, muestra uno(M01) y la evaluación de las aguas, muestra dos(M02), del cadmio 
con los Estándares de Calidad Ambiental. 
 
Fuente: Comparación de resultados del cadmio de la muestra uno(M01) y muestra dos(M02) con los 






























Evaluación de agua, 
muestra dos (M02) 
Cromo mg/L 0.0003 0.05 0.0003 
Figura 09. Comparación de resultados del cadmio de la muestra uno (M01) y muestra dos (M02) con los 
Estándares de Calidad Ambiental. 
Interpretación. En la tabla N° 11 y figura N° 09, en la muestra uno (M01)  a 100 m antes 
del vertimiento minero el Cadmio (0.000071 mg/L), no sobrepasa los Límites Máximos 
Permisibles establecidos en los Estándares de Calidad Ambiental (0.003 mg/L) y en la 
muestra dos (M02)  a 100 m después del vertimiento minero en el curso del río se registra la 
concentración de Cadmio (0.00494 mg/L) lo cual demuestra que está sobrepasando los 
valores de los Límites Máximos Permisibles establecidos en los Estándares de Calidad 
Ambiental. 
Tabla 12. Comparación de resultados del análisis de las aguas antes del vertimiento 
minero, muestra uno (M01) y la evaluación de las aguas, muestra dos(M02), del cromo 
con los Estándares de Calidad Ambiental. 
 
Fuente: Comparación de resultados del cromo de la muestra uno(M01) y muestra dos(M02) con los 
Estándares de Calidad Ambiental 

























Análisis de agua, 





agua, muestra dos 
(M02) 
Plomo mg/L 0.002 0.01 0.007 
Figura 10. Comparación de resultados del cromo de la muestra uno (M01) y muestra dos (M02) con los 
Estándares de Calidad Ambiental. 
Interpretación. En la tabla N° 12 y figura N° 10, en la muestra uno (M01) y muestra dos 
(M02) a 100 m antes y después del vertimiento minero el Cromo (0.0003 mg/L), no 
sobrepasa los valores de los Límites Máximos Permisibles establecidos en los Estándares de 
Calidad Ambiental (0.05 mg/L). 
Tabla 13. Comparación de resultados del análisis de las aguas antes del vertimiento 
minero, muestra uno (M01) y la evaluación de las aguas, muestra dos(M02), del plomo 
con los Estándares de Calidad Ambiental. 
Fuente: Comparación de resultados del plomo de la muestra uno (M01) y muestra dos(M02) con los 
Estándares de Calidad Ambiental. 
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Figura 11. Comparación de resultados del plomo de la muestra uno (M01) y muestra dos (M02) con los 











agua, muestra dos 
(M02) 
Manganeso mg/L 0.23606 0.4 2.06351 



















Interpretación. En la tabla N° 13 y figura N° 11, el plomo en el curso del río presenta 
variaciones significativas en la muestra uno (M01) es de 0.002 mg/L a 100 m antes del 
vertimiento de la actividad minera no sobrepasa los Límites Máximos Permisibles 
establecidos por el Estándar de Calidad Ambiental; en la muestra dos (M02) es de 0.007 a 
100 m después del vertimiento, su valor no excede a los valores establecidos por los 
Estándares de Calidad Ambiental (0.01 mg/L).  
Tabla 14. Comparación de resultados del análisis de las aguas antes del vertimiento 
minero, muestra uno (M01) y la evaluación de las aguas, muestra dos(M02), del 
manganeso con los Estándares de Calidad Ambiental. 
 
Fuente: Comparación de resultados del manganeso de la muestra uno (M01) y muestra dos (M02) con los 






























Evaluación de agua, 
muestra dos (M02) 
Mercurio mg/L 0.00009 0.001 0.00009 
Figura 12. Comparación de resultados del manganeso de la muestra uno (M01) y muestra dos (M02) con los 
Estándares de Calidad Ambiental. 
del vertimiento minero el Manganeso (0, 23606 mg/L), no sobrepasa los Límites Máximos 
Permisibles establecidos en los Estándares de Calidad Ambiental (0, 4 mg/L)  y en la muestra 
dos (M02)  a 100 m después del vertimiento minero en el curso del río se registra la 
concentración de Manganeso (2, 06351 mg/L) lo cual demuestra que está sobrepasando los 
valores de los Límites Máximos Permisibles establecidos por los estándares de Calidad 
Ambiental. 
 
Tabla 15. Comparación de resultados del análisis de las aguas antes del vertimiento 
minero, muestra uno (M01) y la evaluación de las aguas, muestra dos(M02), del mercurio 
con los Estándares de Calidad Ambiental. 
Fuente: Comparación de resultados del manganeso de la muestra uno(M01) y muestra dos(M02) con los 
Estándares de Calidad Ambiental. 
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Figura 13. Comparación de resultados del mercurio de la muestra uno (M01) y muestra dos (M02) con los 
Estándares de Calidad Ambiental. 
Interpretación. En la tabla N° 15 y figura N° 13, se observa que el Mercurio en la muestra 
uno (M01) es de 0.00009 mg/L y en la muestra dos (M02) es de 0.00009 mg/L a 100 m antes 
y después del vertimiento minero, los valores tienen igualdad que no sobrepasa los Límites 
Máximos Permisibles establecidos en los estándares de Calidad Ambiental (0.001 mg/L). 
 
Tabla 16. Comparación de resultados del análisis de las aguas antes del vertimiento 
minero, muestra uno (M01) y la evaluación de las aguas, muestra dos (M02), del cobre 
con los Estándares de Calidad Ambiental. 
 
Fuente: Comparación de resultados del cobre de la muestra uno (M01) y muestra dos (M02) con los 
Estándares de Calidad Ambiental. 
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Figura 14. Comparación de resultados del cobre de la muestra uno (M01) y muestra dos (M02) con los 
Estándares de calidad Ambiental. 
(M01) es de 0.10982 mg/L y en la muestra dos (M02) es de 0.00009 mg/L a 100 m antes y 
después del vertimiento minero, los valores no sobrepasan los Límites Máximos Permisibles 
establecidos en los Estándares de Calidad Ambiental (2 mg/L). 
 
 
Interpretación. En la tabla N° 16 y figura N° 14, se observó que el Cobre en la muestra uno 
Tabla 17. Comparación de resultados del análisis de las aguas antes del vertimiento 
minero, muestra uno (M01) y la evaluación de las aguas, muestra dos (M02), del hierro 
con los Estándares de Calidad Ambiental. 
 
Fuente: Comparación de resultados del hierro de la muestra uno (M01) y muestra dos (M02) con los 
Estándares de Calidad Ambiental. 



















Figura 15. Comparación de resultados del hierro de la muestra uno (M01) y muestra dos (M02) con los 
Estándares de Calidad ambiental. 
Interpretación. En la tabla N° 17 y figura N° 15 se analizó  el agua del río Tingo - 
Maygasbamba en la muestra uno (M01) la concentración  de hierro es de 1.0434 mg/L a 100 
m antes del vertimiento de la actividad minera que sobrepasa los Límites Máximos 
Permisibles establecidos en los estándares de Calidad Ambiental (0.3 mg/L)  y en la muestra 
dos (M02) la concentración de hierro es de 11.2987 mg/L, a comparación con la muestra 
uno presenta una elevada concentración en relación a los valores establecidos en los 
Estándares de Calidad Ambiental. 
3.1.2. Resultados de potencial de Hidrógeno (pH) de las aguas del río Tingo - 
Maygasbamba. 
Los resultados del pH en la muestra uno (M01) tienen un promedio de 6.5, siendo 
aceptable de acuerdo al Estándar de Calidad Ambiental (6.5-8.5) y en la muestra dos 
(M02) presenta un pH de 3.5, lo cual se muestra que después del vertimiento minero 
el agua es altamente ácida generado riesgo ambiental.  
3.1.3. Resultados de la turbidez de las aguas del río Tingo - Maygasbamba. 
Los valores de la turbidez en la zona de estudio en la muestra dos (M02) representan 
6.58 NTU, lo cual demuestra que pasa los Límites Máximos Permisibles establecidos 
en los Estándares de Calidad Ambiental (5 NTU), por ende, indica que el agua de la 
cuenca está afectada por la descarga inadecuada del vertimiento minero deteriorando 
la calidad del agua. 
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IV. DISCUSIÓN  
Con el uso del proceso de microscopia y espectrometría instrumentos del laboratorio 
SGS del Perú SAC como método analítico cuantitativo fueron analizadas las dos muestras 
de agua antes y después del vertimiento minero de la cabecera de cuenca del rio Tingo- 
Maygasbamba el cual se obtuvieron resultados que comprueban la alteración del agua, 
generados por pasivos ambientales, relaves, bocaminas, tajos y su influencia a nivel Local, 
Regional, Nacional. 
A través de los análisis de resultados de agua, se observó diversos metales pesados y no 
pesados tales como: plomo, cadmio, hierro, manganeso, cromo, mercurio, arsénico, cobre 
que contribuyen a la degradación y contaminación del agua del río Tingo - Maygasbamba; 
desde el vertimiento minero aguas abajo del litoral del río. En la visita al rio se ha observado 
la mala disposición de drenaje de aguas ácidas, desmontes mineros, residuos, pasivos y 
bocaminas que ocupan grandes espacios degradando el suelo, el agua de las zonas de 
pastoreo de los pobladores del lugar. 
Los resultados de las muestras de agua obtenidas del río Tingo - Maygasbamba como 
cabecera de cuenca receptora del vertimiento minero, se comprueba la alteración de los 
ecosistemas de la zona en estudio, que se encuentran en un estado muy crítico debido a los 
drenajes o escurrimientos de las aguas ácidas de actividad minera que contribuyen a una de 
las principales fuentes de contaminación del recurso hídrico. Estas aguas ácidas liberan los 
metales y no metales, los cuales son transportados por los cursos de agua y pueden llegar 
hasta la población por medio de la bioacumulación de la cadena trófica. 
Es importante resaltar que en el artículo 75 de la ley general del ambiente N° 28611, señala 
la responsabilidad que toda empresa debe prevenir los impacto ambientales y asumir con 
responsabilidad los riesgos y daños generados en sus actividades.  
Los resultados de análisis en la tesis demuestran que las empresas mineras no cumplen con 
los reglamentos para la protección ambiental, aprobado mediante el D.S. N° 016 - 93-EM 
art. 6 menciona, que es obligación del titular poner en marcha y mantener programas de 
prevención control contenidos en el estudio de impacto ambiental y/o programas de 
adecuación y manejo ambiental, basados en sistemas adecuados de muestras y análisis. 







V. CONCLUSIONES  
Tras la evaluación de los resultados obtenidos del análisis del presente trabajo, se 
tienen las siguientes conclusiones: 
– Maygasbamba a 100 m antes del vertimiento de la actividad minera Gold Fields la 
Cima, la concertación de metales (Fe, Pb, Cr, As, Mn, Hg, Cu, Cd), no sobrepasan 
los Límites Máximos Permisibles lo cual establece que el agua está en su estado 
natural libre de contaminación.  
 
1. De acuerdo a los resultados de análisis físicos y químicos de las aguas del río Tingo 
 
2. Se cuantificaron las parámetros físicos y químicos de las concentraciones de metales 
en el agua del río Tingo – Maygasbamba, la muestra obtenida a 100 m después de la 
actividad minera, se estima valores superiores a los Límites Máximos Permisibles, 
de acuerdo a la Ley General del Ambiente 28611, por lo que la flora y fauna están 
amenazadas por la contaminación de metales en el agua. 
 
3. Al comparar los resultados antes y después del vertimiento de la actividad minera, se 
observó que las aguas del río Tingo – Maygasbamba, después del vertimiento hay 
mayor concentración de metales, generando alteración de los parámetros físicos y 
químicos del agua, deteriorando significativamente los ecosistemas. 
vertimiento de la actividad minera Gold Fields la Cima, al ser comparadas se avizoró 
que, en la muestra dos existe mayor concentración de metales que sobrepasan los 
Límites Máximos Permisibles, lo cual testifica que el agua está contaminada por el 
vertimiento de la actividad minera. 
 
4. Los resultados obtenidos de las muestras uno y dos a 100 m antes y después del 













VI. RECOMENDACIONES  
1. Exhortar a las autoridades Municipales de Hualgayoc y Bambamarca, hacer cumplir 
la normatividad correspondiente para su uso obligatorio dentro de los estudios de 
impacto ambiental de las aguas del río Tingo – Maygasbamba. 
 
2. Realizar monitoreo permanente para evaluar la dispersión de metales pesados en las 
aguas del río Tingo – Maygasbamba, en la época de estiaje y de lluvias.  
Ambiente (MINAM), Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA), 
impulsen y promuevan la difusión de la contaminación de las aguas de río Tingo - 
Maygasbamba. 
 
3. A los organismos como es la Autoridad Nacional del Agua (ANA), Ministerio del 
 
4. A la empresa Minera Gold Fields la Cima, realice el tratamiento correspondiente de 
las aguas del vertimiento minero para mitigar la contaminación de las aguas del río 
Tingo – Maygasbamba. 
 
5. Capacitar a los pobladores de la comunidad de influencia directa que tengan 
conocimiento y exijan a la empresa minera realizar el tratamiento de las aguas ácidas 
del vertimiento, para disminuir el grado de contaminación de las aguas del río Tingo 
– Maygasbamba. 
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Anexo 02 
Resultados de análisis de agua (metales) de la empresa SGS del Perú SAC. 
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Laboratorio de Biotecnología de la Universidad César Vallejo. 
 















Recojo de muestras de agua del río Tingo - Maygasbamba. 
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Análisis de turbidez de agua del río Tingo – Maygasbamba, en el laboratorio de Biotecnología UCV- 
Chiclayo. 
 
Análisis de pH de agua del río Tingo – Maygasbamba, en el laboratorio 
de Biotecnología UCV- Chiclayo. 
Análisis de metales pesados del agua del río Tingo – Maygasbamba. 
